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La investigación se realizó en el ciclo agropecuario 2017-2018, en cuatro comunidades características del Municipio de 
Toledo del departamento de Oruro del Estado Plurinacional de Bolivia. El objetivo fue identificar saberes locales sobre 
tecnologías y estrategias de producción agropecuaria que puedan generan sostenibilidad en los sistemas de producción 
agropecuaria para fortalecer la resiliencia al CC. El enfoque utilizado fue la investigación histórico cultural lógico, investi-
gación participativa revalorizadora. De acuerdo a los resultados se lograron identificar 10 tecnologías de producción agrope-
cuaria utilizadas con mayor frecuencia, de estas la utilizada por los productores con mayor incidencia (100%) es la wijiña 
(reservorio cónico excavado en el suelo para acumular agua de lluvia), seguido por el pozo que tiene una preferencia del 
79.3% de productores, las kurmi khotas (trampas para cosecha de agua de lluvia) que solo el 16.6% de los productores la 
utilizan. De estas tecnologías agrupadas en 4 estrategias de producción agropecuaria resilientes al CC, se evidenció que el 
plan de manejo de agua de lluvia y el aprovechamiento y manejo de pastos nativos y especies forrajeras introducidas son los 
que el productor aprovecha en sus sistemas de producción. 
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In  
The research was carried out in the 2017-2018 agricultural cycle, in four characteristic communities of the Municipality of 
Toledo of the Oruro department of the Plurinational State of Bolivia. The objective was to identify local knowledge about 
agricultural production technologies and strategies that can generate sustainability in agricultural production systems to 
strengthen the resilience of Climate Change. The approach used was logical cultural historical research, participatory revalu-
ative research. According to the results, it was possible to identify 10 agricultural production technologies used with the 
highest frequency, of which are used by the producers with the highest incidence (100%) is the wijiña (conical deposit dug 
in the ground to accumulate rainwater), followed by because it has a preference for 79.3% of producers, the kurmi khotas 
(traps to harvest rainwater) that only 16.6% of producers use. From these technologies grouped into 4 CC-resistant agricul-
tural production strategies, it is evident that the Rainwater management plan and the management and management of native 
pastures and forage species introduced by those that the producer approves in their production systems. 
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Introducción 
 
En la actualidad el cambio climático (CC) es consi-
derado un fenómeno socioambiental1, que está ge-
nerando alteraciones climáticas, con diversos im-
pactos en los sistemas globales de recursos hídri-
cos2, constituyéndose uno de los principales factores 
de riesgo para la agricultura y seguridad alimenta-
ria3,4. Sin embargo, existen pueblos, culturas que 
vienen afrontando el CC desde sus formas de orga-
nización5, comunidades o sistemas familiares de 
producción agropecuaria, buscan la resiliencia para 
lograr un desarrollo sostenible4,6, con el fin de lograr 
la capacidad de reducir factores de estrés, y pertur-
baciones al sistema, para mantener su productivi-
dad. 
La meseta del Altiplano Central de Bolivia (ACB) 
se caracteriza por ecosistemas vulnerables al CC7 
que de por sí es hostíl, su ubicación geográfica, a 
3800 msnm8, temperatura promedio 9 °C, precipita-
ción total anual acumulada 433 mm/año, los meses 
de abril a octubre con precipitaciones menores a 38 
mm9. De ahí, que esta región presenta escasez de 
agua, siendo la época de invierno crítica, con mayor 
incidencia en las últimas décadas. Es decir, condi-
ciones climáticas adversas, que reducen la capaci-
dad productiva10,11, mucho más en época de in-
vierno. No obstante, la actividad económica princi-
pal de la zona, es la ganadería (uso actual del 59.2% 
de su superficie), entre ovinos y llamas, se estima de 
2.6 y 2.0 millones de cabezas respectivamente, sin 
embargo, también produce algunos cultivos para 
autoconsumo, como haba, papa y otros forrajes 
como cebada, este último representa el 44% de la 
superficie total del municipio12. Llegando a ser una 
zona, con grandes extensiones para actividades 
agropecuarias, con fuerte potencial de pasturas nati-
vas, como especies forrajeras, que recuperan suelos  
 
 
 
salinos, además utilizan de alimento para el ganado 
del lugar. Entonces, las comunidades de esta región, 
son susceptibles a desastres naturales relacionados 
con extremos climáticos, afectando predominante-
mente a sistemas productivos, debiéndose imple-
mentar acciones preventivas para el agua de uso 
agrícola13. Lo anterior hace necesario, generar in-
vestigaciones en este ámbito, y cómo las comunida-
des rurales se adaptan a estas condiciones climáti-
cas. 
Por otro lado, la cultura de estas comunidades está 
basada en conocimientos ancestrales (CA) que se 
transmiten de generación en generación14, especial-
mente en la producción agropecuaria, de ahi que 
Chilón-Camacho15 recomienda realizar estudios 
para dilucidar el CA andino, ligado a rituales en su 
agricultura, mediante la ofrenda con el sacrificio de 
animales como oveja o llama, y mesas blancas (fi-
guras de azúcar que representan casa, vehículo, 
animales, taller, hormiga), como acto de gratitud a 
la Pachamama, naturaleza o madre tierra16, compo-
nente esencial en el vivir diario17 y de carácter holís-
tico18. A su vez se tiene una organización tradicio-
nal, basada en autoridades originarias que de alguna 
manera direccionan la vigencia de las costumbres y 
tradiciones locales, la distribución del territorio 
tiene un carácter de tierras comunitarias de origen. 
Entendemos entonces, que en la actualidad la agri-
cultura respeta y debe respetar estos saberes y cono-
cimientos locales19, además revalorizar el uso de 
tecnologías apropiadas, que tienen influencia directa 
en la generación de beneficios económicos de sus 
familias14, por tanto, es necesario debatir la revalo-
rización de los CA de la agricultura15 a partir del 
diálogo de saberes que permitirán una mejor adap-
tación a las condiciones medioambientales actuales, 
fortaleciendo la resiliencia de agricultores y comu-
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nidades rurales al CC, que garantizan un sistema de 
seguridad alimentaria frente al CC20,21. Sin embargo, 
se han desarrollado muy pocos estudios en temas de 
saberes locales y tecnologías ancestrales y estos 
pocos se ubican en otros entornos. 
La importancia de esta investigación aplicada radica 
en generar impacto social, desde la perspectiva inte-
gral, interdisciplinaria y participativa en la toma de 
decisiones, autoridades en forma general, para lo-
grar la aplicación de los resultados como política 
municipal, departamental y acordes a su contexto 
territorial. Consiguientemente, el objetivo de la 
investigación fue identificar saberes locales respecto 
a tecnologías y estrategias de producción agrope-
cuaria que permiten a los productores resiliencia 
frente al CC. 
 
Materiales y métodos 
 
El estudio se efectuó en el ciclo agropecuario 
2017/2018, cuyo contexto geográfico fue el ACB, 
considerando cuatro comunidades de la provincia 
Saucarí del Municipio de Toledo, departamento de 
Oruro-Bolivia, con topografía homogénea. Ubicado 
entre las coordenadas geográficas de latitud sud 17° 
45’ A 18° 43’ y longitud oeste de 67° 10’ a 67° 40’ 
del meridiano de Greenwich. Este municipio tiene 
una población de 10149 habitantes22, altitud entre 
3590 a 4555 msnm, corresponde a la meseta altiplá-
nica de Bolivia, una temperatura promedio de 9 °C, 
precipitación total anual acumulada de 433 mm/año, 
siendo los meses de abril a octubre con precipita-
ciones menores a 38 mm9. 
La investigación ha sido realizada en forma Partici-
pativa Revalorizadora, que tiene como fundamento 
filosófico teórico el dialogo de saberes y el Enfoque 
Histórico Cultural Lógico en la perspectiva de valo-
rizar todas las manifestaciones culturales, y su vida 
cotidiana16. La muestra fue de 50 productores de 
estas comunidades, fue de carácter no probabilísti-
co. En este marco, la investigación enfatiza dos 
variables cualitativas: i) identificación de tecnolo-
gías locales resilientes observadas en los sistemas 
agropecuarios, ii) estrategias resilientes aplicadas a 
dichos sistemas de producción (SP). La información 
obtenida se analizó estadísticamente a través de 
frecuencias relativas. Entre las técnicas que han 
permitido obtener información relevante está la 
observación participante, para actividades producti-
vas agropecuarias de interés, por otro lado, las en-
trevistas abiertas o no estructuradas (con preguntas 
amplias y relevantes), específicamente a informan-
tes clave, para profundizar la organización de los SP 
agropecuaria de cada estrategia productiva en la 
dinámica de su ciclicidad. 
La metodología se basó en tres fases, para la prime-
ra se implementó un taller participativo con la pre-
sencia de todos los actores involucrados para infor-
mar los alcances y actividades a ejecutarse en el 
proyecto de investigación, la segunda fase se identi-
fica a informantes claves y las comunidades para el 
estudio de caso, a través de la observación participa-
tiva se acompañó a los productores, la tercera fase, 
se realizaron varios talleres, entre ellos, para identi-
ficar las tecnologías de mayor uso en la producción 
agropecuaria, para posteriormente validar la infor-
mación recopilada, e identificadas las 10 más utili-
zadas. Para esta última, las tecnologías locales fue-
ron agrupadas en cuatro estrategias de producción 
agropecuaria de mayor ocurrencia en el de los qha-
sayas, con énfasis en la resiliencia climática. 
 
Resultados 
 
Tecnologías locales resilientes observados en los 
SP agropecuaria: Las 10 tecnologías o saberes lo-
cales aplicados en la resiliencia al CC son: 
1.-Wijiñas: Reservorios de agua en suelo de forma 
cónica con diámetros variables, excavados manual-
mente con herramientas artesanales, en la antigüe-
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dad y actualmente con el uso de maquinaria de ex-
cavación. 
2.-Pozo: Excavaciones verticales en suelo a diferen-
tes profundidades, para extraer agua dulce proce-
dente de manantiales o corrientes de aguas subterrá-
neas. 
3.-Abonamiento con estiércol: Aplicación en suelo 
con estiércol de llama u ovino, con el objetivo de 
reincorporar nutrientes al suelo agrícola. 
4.-Producción de forraje: Práctica de implantación 
de especies forestales para incrementar el volumen 
de forraje, para la alimentación del ganado, con 
diferentes especies como la cebada (Hordeum vul-
gare), alkar (Agropyrum elongatum), pasto llorón 
(Eragrostis curvula), alfalfa (Medicago sativa) y 
cebadilla (Bromus unioloides). 
5.-Diversificación de producción agrícola: Depen-
diendo de la rotación de cultivos, el productor di-
versifica sus cultivos, entre papa y quinua princi-
palmente. 
6.-Zanjas de Infiltración: Canales abiertos para la 
acumulación de agua de lluvia, sea en la planicie o 
en las laderas, con el objetivo de recuperar y forta-
lecer la cobertura vegetal nativa. En la planicie an-
tes se realizaban manualmente, en la actualidad se 
utiliza el tractor agrícola que va realizando en líneas 
o curvas en una longitud significativa, tomando en 
cuenta la caída de la pendiente para la acumulación 
de agua. Esta infraestructura debe ser elevada y 
profunda, porque se acumularán el arrastre de los 
sedimentos y las semillas nativas, que con el trans-
currir de los años, los suelos desprovistos de vege-
tación se renuevan paulatinamente 
7.-Chacas o kurmi khotas: Pequeñas trampas para la 
cosecha temporal del agua de lluvia, formando la-
gunas para el paraje del arco iris, de forma rectangu-
lar sobre el suelo, de superficies variables y excava-
das manualmente o con maquinaria de excavación. 
8.-Sistemas agroforestales: Sistemas combinados de 
especies forestales y cultivos agrícolas, en busca de 
incrementar y optimizar la producción agrícola sos-
tenible. 
9.-Mejoramiento genético de ovinos: Actividad que 
se realiza a través de diversos proyectos financiados 
con recursos externos, para el mejoramiento de la 
productividad ganadera. 
10.-Tajllitas: Canchones construidos con muros de 
arena o tierra húmeda, contorneado en la parte supe-
rior con paja brava (Festuca orthophylla), es una 
infraestructura temporal para el ganado, como para 
la siembra de algunos cultivos. 
 
 
Figura 1 Tecnologías locales de mayor uso en comunidades representativas del Altiplano Central de Bolivia, Munici-
pio de Toledo, Oruro – Bolivia 
 
Vol. 8 No 1 2020                                                      Tecnologías y estrategias de producción agropecuaria para la resiliencia climática 
 
36 
 
Las tecnologías identificadas (figura 1), destacándo-
se que la wijiña con 100%, tecnología local aplicada 
por la mayoría de los productores de la zona, el 
pozo, segunda tecnología (79.3%) utilizada. Aunque 
con menor frecuencia de uso, se observa las zanjas 
de infiltración (28.4%), las kurmi khotas con una 
aplicabilidad del 16.6% y finalmente con menor 
porcentaje de aplicabilidad la tajllita (3.9%). 
Respecto a otras tecnologías que adoptan los pro-
ductores para desarrollar la actividad agropecuaria 
muy aparte de los saberes locales (figura 1), se iden-
tifican de mayor preferencia (57.9%) el abonamien-
to con estiércol de llama u ovino, seguido por la 
producción de forraje (56.2%), la diversificación del 
cultivo de quinua con papa (55.3%), y en menor 
proporción el manejo de sistemas agroforestales 
(5.6%) como el mejoramiento genético de los ovi-
nos (4.5%). 
Estrategias resilientes aplicadas en los SP agrope-
cuaria: Las tecnologías y saberes locales fueron 
clasificadas en cuatro estrategias: 
i.-Manejo de agua de lluvia: Aglutina a todas las 
prácticas de cosecha de agua vigentes y que según 
los productores son conocimientos muy eficaces 
para almacenar el agua y consiguientemente recupe-
rar las praderas nativas. Entre ellos tenemos: Exca-
vación de wijiñas, construcción de zanjas de infil-
tración, kurmi khotas y pozos. 
ii.-Manejo de pasturas nativas y forraje introduci-
do: Estrategia que agrupa la recuperación de prade-
ras nativas con la aplicación de tecnologías locales 
como las zanjas de infiltración, kurmi khotas para 
mejorar las condiciones edáficas del suelo y repo-
blamiento vegetal con especies nativas. 
iii.-Manejo de bio-astro indicadores naturales: Los 
productores observan algunas manifestaciones pecu-
liares de los astros, plantas y animales con el objeti-
vo de pronosticar el comportamiento del clima, 
importante factor para la planificación de la siguien-
te campaña agrícola. 
iv.-Recuperación de suelos salinos y conservación 
del ecosistema: El productor siembra especies forra-
jeras nativas altamente resistentes a suelos salinos 
con la apertura zanjas de infiltración. 
 
Figura 2 Estrategias implementadas en los sistemas  
de producción agropecuaria en comunidades  
del altiplano central de Bolivia, municipio  
de Toledo, Oruro-Bolivia 
 
 
 
En la figura 2 se observa en porcentaje la preferen-
cia del productor respecto a cuatro estrategias, de-
terminándose que, todos los productores (100%) 
aplican la estrategia del plan de manejo de agua de 
lluvia, seguido de la estrategia de aprovechamiento 
y manejo de pastos nativos y especies forrajeras 
introducidas (90%); por otro lado, la estrategia de 
planificación productiva en base a los bio-astro 
indicadores naturales (68.2% de aplicación); final-
mente la estrategia de recuperación de suelos sali-
nos y conservación del ecosistema con 56.2% de 
aplicación. 
 
Discusión 
 
El ACB posee ecosistemas con alturas superiores a 
los 3000 msnm y la precipitación promedio anual no 
supera los 440 mm por año, en los últimos años está 
expuesta a riesgos climáticos acentuados por el 
CC10,21, riesgos que se traducen en sequías7, por la 
escasa lluvia o precipitación temporal y además 
concentrada en ciertos meses del año23. De ahí que 
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los productores de estas las zonas altas se enfrentan 
a la carencia de agua1, especialmente en la época de 
estiaje. No obstante, los productores campesinos 
tienen como actividad principal a la ganadería, de 
llamas y ovinos resistentes a cambios abruptos de 
fenómenos naturales23, con esta actividad reportan 
mejor aprovechamiento de las superficies áridas24, 
como la baja calidad nutricional25 del forraje carac-
terístico de la zona. 
Se determina que en dichos ecosistemas, los produc-
tores mantienen vigentes saberes locales respecto a 
tecnologías para la cosecha y el manejo de agua de 
lluvia, por ejemplo, como medida de provisión de 
agua, para el consumo del ganado cosechan agua de 
lluvia, a través de la construcción de una o más 
wijiñas en sus terrenos, estos son reservorios de 
agua en el suelo de diámetros variables y excavados 
manualmente o con el uso de maquinaria26. Por otro 
lado, para el consumo humano y del ganado, reali-
zan la excavación de pozos con agua dulce proce-
dente de manantiales o corrientes subterráneas. Las 
zanjas de infiltración también permiten la acumula-
ción de agua de lluvia en la planicie o laderas, tie-
nen el objetivo de recuperar y fortalecer la cobertura 
vegetal cultivando A. elongatum, E. curvula y otras 
especies nativas. En dichas zanjas se acumulan por 
arrastre los sedimentos y las semillas nativas, lo-
grando repoblar paulatinamente la vegetación. Las 
kurmi khotas o chacas, pequeñas lagunas artificia-
les, también capturan aguas de lluvia por periodos 
cortos, captando además sedimentos fértiles y semi-
llas nativas, utilizados igualmente para repoblar la 
pradera nativa a mediano plazo (cuatro a seis años 
para una cobertura vegetal mayor al 90%). La tajlli-
ta es un canchón o corral temporal, también usado 
para la siembra de algunos cultivos26 como papa 
(Solanum tuberosum), quinua (Chenopodium qui-
noa) y cañahua (Chenopoium pallidicaule). Esta 
tecnología genera un microclima atemperado, de tal 
manera que es favorable para contrarrestar las hela-
das y asegurar la producción de cultivos andinos 
como la papa (Solanum tuberosum). 
En conjunto estos saberes locales coadyuvan al 
productor a generar condiciones mínimamente ade-
cuadas para producir alimentos de origen vegetal y 
animal. Así lo confirma Arrata-Corzo27, que la res-
tauración, preservación y práctica de saberes ances-
trales puede mejorar la conservación de la biodiver-
sidad de nuestros espacios rurales. Por otro lado, 
confirman los mencionado por Choque7, quién en la 
campaña agrícola 2013-2014 concluyó, que el im-
pacto de las amenazas climáticas principalmente las 
sequías en los sistemas de producción y de vida de 
los pobladores del municipio de Toledo, afecta en 
mayor grado a los recursos naturales, la producción 
agropecuaria. Por lo que, se recomienda hacer énfa-
sis en la provisión de agua dulce en las comunida-
des rurales a través de la cosecha de agua de llu-
via20, más aún en la época de invierno, las precipita-
ciones disminuyen y se incrementa la demanda de 
agua con fines de uso agrícola13,28. No obstante, 
existen aún una gama de tecnologías y saberes vi-
gentes en nuestras comunidades altiplánicas, que 
son recreadas en prácticas cotidianas de sabiduría 
ancestral en agricultura y ganadería5. En ese enten-
dido medir y monitorear la resiliencia de los siste-
mas de pequeños productores es cada vez más ur-
gente29 para ayudar a los productores a enfrentar de 
mejor manera los efectos del clima cambiante. 
Respecto a estrategias que el productor de la zona 
de estudio considera importante para enfrentar las 
condiciones adversas y llevar adelante su actividad 
económica, están el manejo del agua de lluvia y el 
aprovechamiento de pastos nativos y especies forra-
jeras introducidas como alimento vital para su ga-
nadería. Los resultados de la investigación muestran 
que el fortalecimiento en la resiliencia de la activi-
dad agropecuaria como principal actividad econó-
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mica de los productores de la zona, tienen efectos 
positivos en el desarrollo de estrategias principal-
mente para la cosecha de agua de lluvia; plan de 
manejo agua que aglutina un conjunto de prácticas 
ancestrales vigentes combinadas con las tecnologías 
actuales para la recuperación de las praderas nati-
vas. Al respecto, Chilón-Camacho30 afirma que 
existen muchas estrategias agroecológicas tradicio-
nales que reducen la vulnerabilidad a la variabilidad 
climática, en cambio algunos autores coinciden que 
la diversificación de cultivos y su biodiversi-
dad14,20,31 son importantes. La implementación de 
estas estrategias locales permitiría fortalecer las 
prácticas resilientes en los procesos de producción 
agropecuaria y reducir de la vulnerabilidad al CC de 
las comunidades rurales del municipio de Toledo. 
Los hallazgos de la presente investigación permiti-
rán generar la aplicabilidad de las tecnologías agru-
padas en estrategias de producción agropecuaria 
resilientes al CC, insertándolos en el Plan Estratégi-
co Institucional de los municipios y en las políticas 
departamentales por su eficacia, bajo costo y de 
amplio conocimiento en la población. Pero además 
representa una ventaja porque la población local de 
las comunidades se adecua rápidamente y vigoriza 
el diálogo de saberes para generar soluciones propo-
sitivas para el desarrollo, les permiten vivir en ar-
monía con su ecosistema, así lo expresa Barco32. 
Por otro lado, Alanoca & Apaza5 añaden que estos 
saberes constituyen una fortaleza y sustento de las 
organizaciones locales frente al colapso social y 
ambiental que padece la sociedad producto del CC. 
De hecho, los sistemas agrícolas tradicionales son 
depósitos de abundante conocimiento sobre una 
serie de principios y medidas que pueden ayudar, 
según Altieri & Toledo33, a que los sistemas agríco-
las actuales sean más resilientes a las condiciones 
extremas, por otro lado, Torres34, añade que el co-
nocimiento tradicional no excluye a lo moderno y 
que en muchos casos se complementan. Finalmente 
añadir que los saberes locales tienen tendencia a 
perderse si no se sistematizan, no siempre pueden 
ser transmitidas de generación en generación, pues 
no se está analizando quienes son los agentes socia-
les o cuáles son sus estrategias de transmisión35. 
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